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Как известно, существуют различные способы измерения разнос­
тей фаз двух колебаний.
Некоторые из этих способов связаны с созданием круговой раз­
вертки, для чего используется одно из рассматриваемых напряжений
и =  Wm • sin (ш /  +  <?). (1)
ICДля этой цели напряжение (1) сдвигают по фазе на— :
2
u '  =  U m - cos О  t  -F ср),
а затем напряжения и  и и г прикладывают соответственно к горизон­
тально - и вертикальноотклоняющим пластинам электронно-лучевой 
трубки.
Возникает вопрос: по какому закону будет распределена яркость 
на экране электронно-лучевой трубки в случае, когда напряжение ( 1 ) 
является напряжением флюктуаций или содержит гармонический си­
гнал и флюктуации?
Основные соотношения
Яркость в некоторой точке экрана (а )  определится относительным 
временем „накрытия“ этой точки пятном—основанием луча (рис. 1 ):
B = B a - A L ,  ( 2)
где
B 0 — яркость неподвижного пятна (яркость в луче);
В  — кажущаяся яркость в данной точке при движении пятна;
T  — время наблюдения;
А /—время, втечение которого точка а  „накрыта“ пятном, то есть вре-
Ьмя, втечение которого центр пятна находится внутри круга радиуса —
2
с центром в точке a; S — диаметр пятна.
При этом мы пренебрегаем неравномерностью яркости в пятне.. 
6 tОтношение равно вероятности попадания центра пятна внутрь
ô D A tкруга радиуса — с центром в точке а : И - — - .
2  I
Зная дифференциальный закон распределения системы двух слу­
чайных величин
Pi  (х,  у)
или
Р2  (Г , /) ,
где X, у ,  г  и / — случайные отклонения луча (центра пятна), смысл, 
которых ясен из рис. 2 , найдем
или
где
P = P i  (х,  y )  d s  
P  =  P 2 (г,  I) * ds,
d s  =
7Г 0“
Рис. 1. а —произвольная точка на 
экране электронно-лучевой 
трубки;
Ь —диаметр пятна
Рис. 2. г —радиальное отклонение 
центра пятна;
I —отклонение центра пятна от осн 
у ,  отсчитанное по дуге радиуса п  
X 1у —декартовы координаты центра 
пятна
Очевидно, что, если дифференциальные законы распределения слу­
чайных величин г и / описываются соответственно функциями р г (г)  
И P l ( I ) l
то
P  2 ( г ,  I ) =  P r  ( г )  ■ P i ( I ) .
Найдем P  =  р г ( г )  • P 1 (I)  • Y ! - , (3 )
4
для чего расшифруем функции р г (г )  и P t  (I),  
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Если к горизонтально-и вертикально-отклоняющим пластинам при­
ложены напряжения
Законы распределения р г (г) и P 1( I ) .
т
Ti
К =  U m ■ Sin (m t  +  ср) 
u'  =  U m - COS (ш t  +  ср),
где U m -  огибающая напряжения, а <р—начальная фаза высокочастот­
ного заполнения, то осевые отклонения луча будут
дс =  к  • U m • s i n  ( w t  +  <р),
у  =  к  ■ U m • cos (« t  +  <р),
где « —коэффициент чувствительности катодной трубки (полагаем 
K x =  Ky ). Радиальное отклонение пятна
г = Y T 2W y r
равно
г  = U m K
Так как [1, 2] т
U 2 A - U 2 т с
~ 2 * а *U  л 9 /  U  ' U  \P m ( O m) =  N  -е - j + J d s J + }  .
где а — эффективное напряжение флюктуаций, приложенных к откло­
няющим пластинам трубки,
LZf — амплитуда гармонического сигнала, приложенного к откло­
няющим пластинам трубки, то
(тУ + Ч
Г  2 ’и2 /  U  * Г \
P r ( T ) =  +  -е - J W y 0 Y V L )  (4)
о 2 в к 2 V 0 ]
и в случае отсутствия сигнала
2 ' I 3**"2
Pr ( г)  = N - -еО о
O2 -K -
Нетрудно показать, что
p t( i )  =  R - -  (5)2  іс г
Зная р г (г) и найдем Р, а следовательно, и ß ( r , /).
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Распределение яркости на экране электронно-лучевой
трубки
Из (3), (4) и (5):
(О +  и
*•> 2 ' 32 / а
P =  - e  ' J o l i  —  —
8 - V - K i Г  C2 -AT2
и кажущаяся яркость (2 ) равна
e ) + "
P2 2 t Z7 , Wj .
B  =  B 0 - —   -е - Ѵ0( / -=L—0 8• а2• к 2 Г с*-«2
При г =  0 (в центре экрана):
В  —  Я тах
аа “  2*к2 *а*
Ящах B 0 - e 
8 * о -  - к 7
Относительная яркость
Г2
2 • о2 • к 7
В  , /  G j r = е  9 J tx ;Я ° V  аOmax \ -7
В случае отсутствия сигнала
Г2
2 - а т 2  У
Яшах
Обозначив K2tO2 -=Z+ получим
2 ‘ K2Q2
в =  е
Г2
Яг
5  —  ^ 2  а"
и при наличии сигнала
Выводы
В случае, когда к горизонтально-и вертикально-отклоняющим 
пластинам электронно-лучевой трубки прикладывается флюктуацион- 
ное напряжение, то распределение яркости свечения экрана вдоль ра­
диуса подчинено нормальному закону.
В случае наличия сигнала и флюктуаций распределение яркости 
выражается формулой (6 ).
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